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@ Schaltungsanordnung zum Abgleichen eines Echokompensators.

@ Zum Abgleichen eines Echokompensators (Com), der
ausgangsseitig mit einer Empfangsleitung (EL) eines diese
und eine Sendeleitung (SL) umfassenden Vierdrahtieitungsab-
schnitts verbunden ist, welcher (ber eine Gabelschaltung
(Hc) mit einem Zweidrahtieitungsabschnitt (ZD) verbunden ist,
dient eine Einstellanordnung (Mul1, Mul2), die eingangsseitig
mit der Sendeleitung (SL) und mit der Empfangsleitung (EL)
verbunden ist und die ein Einstellsignal an den Echokompen-
sator (Com) abgibt. Ferner erhélt die Einstellanordnung (Mult,
Mul2) ein zusatzliches Einstellsignal zugefilhrt, welches aus
einem die Verstarkung eines in der Empfangsieitung (EL)
liegenden Verstarkers angebenden Verstarkersinstellsignal
und aus einem die GroBe der Anderung dieses Einstellsignals
angebenden Anderungssignal gebildet ist. Der Echokompen-
sator (Com) enthalt eine Schieberegisteranordnung
(Reg1,Reg2), von der lediglich das in hGherwertigen Register-
stellen (Reg2) auftretende Signal als Kompensationssignal
dient.
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h rdnung zum A

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanord-
nung zum Abgleichen eines Echokompensators, der aus-
gangsseitig mit einer Empfangsieitung eines diese und eine
Sendeleitung umfassenden Vierdrahtieitungsabschnitts ver-
bunden ist, welcher Uber eine Gabelschaltung mit einem
Zweidrahtleitungsabschnitt verbunden ist, mit einer Einstella-
nordnung, weiche eingangsseitig mit der Sendeleitung und
der Empfangsieitung verbunden ist und weiche aus den ihr
eingangsseitig zugefiihrten Signalen jeweils ein Einstellsignal
zur Einstellung des Echokompensators bildet, und mit einem
in der Empfangsleitung liegenden, in seiner Verstérkung
einstelibaren Verstarker.

Es ist bereits eine Einrichtung mit einem adaptiven
Echokompensator bekannt (DE-OS 3208214}, dessen
Regelschaltung die Starke der Korrelation zwischen dem
Empfangssignal und dem Sendesignal beriicksichtigt. Damit
bei der betrefienden bekannten Einrichtung die Regelung
beschleunigt verlauft, werden die Filterkoeffizienten bei star-
ker Korrelation in Zeitabstanden nachgestelit, die von der
Entwickiung der Korrelationssummen abhéngig sind. Bei
schwacher Korrelation erfolgt die Nachstellung in festen,
relativ groBen Zeitabstanden, um eine genaue Adaption zu
ermbglichen. Die korrelationsabhangige Koeffizientennach-
stellung erfolgt mittels einer Uberwachungs-und Steuers-
chaltung, weiche die Berechnung der Korrelationssummen
Uberwacht und welche eine Koeffizientennachstellung
auslost, wenn entweder der Betrag einer der Korrelations-
summen einen vorgegebenen Wert erreicht hat oder seit
der vorausgegangenen Nachstellung eine vorgegebene Zeit
verstrichen ist. Von Nachteil bei dieser bekannten Einrich-
tung ist der insgesamt relativ hohe schaltungstechnische
Aufwand fir die Durchfiihrung der erwahnten Einsteliung.

Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe zugrunde,
einen Weg zu zeigen, wie bei einer Schaltungsanordnung
der eingangs genannten Art mit relativ geringem schaltung-
stechnischem Aufwand eine erhthte Geschwindigkeit beim
Abgleichen des Echokompensators erzielt werden kann.

Gelost wird die vorstehend aufgezeigte Aufgabe bei
einer Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art er-
findungsgemaBs dadurch, daB das eingangs genannte Ein-
stellsignal mit einem zusatziichen Einstelisignal verkniipft ist,
welches aus einem die Verstarkung des genannten Ver-
starkers angebenden Verstarkungseinstellsignal und aus
einem die GroBe der Anderung des betreffenden Einstellsi-
gnals angebenden Anderungssignal gebildet ist, und daB
der Echokompensator eine Schieberegisteranordnung
umfaBt, deren Registerinhalt von der Einstelieinrichtung her
anderbar und lediglich entsprechend dem Registerbereich
einer Mehrzahi von hoherwertigen Registerstelien dem
Empfangsleitungszweig als Kompensationssignal zugefihrt
ist.

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB mit einem
insgesamt relativ geringen schaltungstechnischen Aufwand
ausgekommen werden kann , um eine relativ hohe Ab-
gleichgeschwindigkeit beim Abgleichen des Echokompen§a-
t0s 2u erzielen. Erreicht wird dies gerade dadurch, daB nicht
nur der Absolutwert des die Verstarkung des erwéhnten
Verstarkers angebenden Einstelisignals herangezogen wird,
sondern daB dariber hinaus auch die GréBe der Anderung
dieses Einstellsignals, also die Dynamik des betrefienden
Einstellsignals mitausgenutzt wird. Dadurch, daB von der
vorhandenen Schieberegisteranordnung lediglich der inhait
der hoherwertigen Registerstellen fir die Bildung des Kom-
pensationssignals ausgenutzt wird, gelingt es im {brigen auf
besonders einfache Weise, eine Abgleich-Einstellung des
Echokompensators erst dann vorzunehmen, wenn das
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erwdhnte Einstellsignal eine gewisse GroBe erreicht bazw.
Uberschritien hat. Mit anderen Worten ausgedrickt heift
dies, daB es bei der Schaftungsanordnung geméaB der Erfin-
dung auf besonders einfache Weise moglich ist, bei groBem
Empfangspegel und entsprechend starker Anderung des
dem Verstarker zuzufOhrenden Einstellsignals mit einer
hohen Einstellgeschwindigkeit beim Einstellen des Echokom-
pensators zu arbeiten, wahrend bei kieinem Empfangspege!
und damit verbundener bereits guter Kompensation bzw.
gutem Abgleich des Echokompensators mit einer demge-
geniber geringeren Einstellgeschwindigkeit bei dem betref-
fenden Abgieich gearbeitet werden kann.

' Vorzugsweise ist die Schieberegisteranordnung aus-
gangsseitig mit der Eingangsseite eines Addierers verbun-
den, der ausgangsseitig mit der Eingangsseite der Schiebe-
registeranordnung verbunden ist, und der Addierer ist ein-
gangsseitig ferner mit der Einstellanordnung verbunden.
Hierdurch ergibt sich der Vorteil eines besonders geringen
schaftungstechnischen Aufwands fir die Realisierung der
genannten Schieberegisteranordnung.

ZweckmaBigerweise ist zwischen der Ausgangsseite
der Einstellanordnung und der Eingangsseite des Addierers
eine Verknipfungseinrichtung vorgesehen, die das von der
Einstellanordnung abgegebene Einstelisignal mit den die
Verstarkung des Verstirkers und die GroBe der Anderung
der betreffenden Verstirkung angebenden Signalen ver-
knlpft. Hierduch ergibt sich der Vorteil eines besonders
geningen schaltungstechnischen Aufwands fir die Ansteue-
rung der Schieberegisteranordnung.

Die zuvor erwdhnte Verknipfungseinrichtung ist vor-
zugsweise durch einen Multiplizierer gebildet. Dies bringt
einen besonders geringen schaltungstechnischen Aufwand
mit sich.

Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung nachste-
hend beispielsweise naher erléutert.

Die in der Zeichnung dargestelite Schaltungsanordnung
weist einen Vierdrahtleitungsabschnitt mit einer zu einem
Sendezweig gehdrenden Sendeleitung SL und mit einer zu
einem Empfangszweig gehbrenden Empfangsieitung EL
bzw. ELe aul. An der Sendeleitung SL und an der Emp-
fangsleitung ELe ist ein Datenendgerat DEE angeschlossen,
bei dem es sich um ein Gerat handeln mag, weiches
sowohl| Datensignale abzugeben als auch Datensignale auf-
2unehmen vermag.

Der vorstehend erwahnte Vierdrahtleitungsabschnitt ist
{iber eine Gabelschaltung Sc mit einem Zweidrahtieitun-
gsabschnitt ZD wverbunden, der fir eine Voliduplex-
Datensignallibertragung ausnutzbar ist.

Mit der Sendeleitung SL ist ferner der eine Eingang
eines Multiplizierers Mul1 verbunden, welcher ausgangssei-
tig mit dem einen Eingang eines weiteren Multiplizierers
Mul2 verbunden ist, der ausgangsseitig mit dem Eingang
eines Echokompensationsnetzwerkes Com verbunden ist.
Dieses Echokompensationsnetzwerk Com ist ausgangsseitig
an einem Eingang eines Addierers Add1 angeschiossen,
der mit eine™ weiteren Einganc 1 dem auf der Seite des
Vierdrahtleitungsabschnitts  befindlichen Ausgang der
Gabelschattung Hc angeschiossen ist.

in dem den Addierer Add1 enthaitenden Empfangsz-
weig des Vierdrahlleitungsabschnitts ist ferner ein Ver-
starker Am eingeflgt. der ein hinsichtiich seiner Verstarkung
einstelibarer, und 2war insbesondere digital einstellbarer
Verstérker sein mag. Der betreffende Verstarker Am ist
dabei Uber die Empfangsleitung EL am Ausgang des Addie-
rers Add1 angeschiossen, und mit seinem Ausgang ist er
iber die Empfangsleitung ELe mit einem Eingang des Date-
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nendgerats DEE verbunden. Die Verstarkung des Ver-
starkers Am wird von einer Steuerschattung Ctl her einge-
stellt, weiche eingangsseiti Steuerinformationen Uber die
jeweilige Verstarkungseinstellung bzw. Uber die Anderung
dieser Verstarkungseinsteliung zugefihrt erhélt. Die betref-
fenden Steuersignale kdnnen von einem Ausgangspege!
des Verstarkers Am gewonnen sein; sie kdnnen aus binéren
Einstelisignaien abgeleitet sein, mit deren Hilfe die Ver-
starkung des Verstarkers Am eingesteilt wird. -

An der Empfangsleitung EL ist femer ein als Kompara-
tor dienender Operationsverstéarker Op mit seinem nichtin-
vertierenden Eingng + angeschiossen. Der invertierende
Eingang - des betreffenden Operationsverstarkers Op liegt
an Masse. Mit seinem Ausgang ist der Operationsverstarker
Op mit einem weiteren Eingang des bereits erwahnten
Muittiplizierers Mul1 verbunden.

Die erwahnte Steuerschaitung Cti ist (iber zwei geson-
derte Ausgange al, a2 mit den Eingangen eines Addieres
Add2 verbunden. Uber diese Ausgange a1, a2 gibt die
Steuerschaltung Ctl Signale ab, weiche aus einem die Ver-
starkung des Verstarkers Am angebenden Einstelisignal
bzw. aus einem die GréBe der Anderung dieses Einstellsi-
gnals angebenden Anderungssignal gebildet sind. Diese bei-
den Signale werden in dem Addierer Add2 zu einem
zusétziichen Einstelisignal summiert, weiches Uber eine den
Ausgang des Addierers Add2 mit einem weiteren Eingang
des Multiplizierers Mul2 verbindenden Verbindung diesem
Muttiplizierer Mul2 zugefithrt wird. Dem betreffenden Multi-
plizierer Mul1 wird als ein Einstelisignal das Ausgangssignal
des Muitiplizierers Mul1 zugefiihrt. Hierauf wird weiter unten
noch kurz eingegangen werden.

Die die beiden zuvor betrachteten Multiplizierer Mul1
und Mul2 umfassende Einstellanordnung ist - wie oben
bereits angedeutet - ausgangsseitig mit dem Eingang eines
Echokompensationsnetzwerkes Com verbunden. Dieses
Echokompensationsnetzwerk - kurz Echokompensator
genannt - umtaBt eingangsseitig einen Addierer Add3, dem
eingangsseitig Einstelisignale vom Ausgang des Multiplizie-
rers Mul2 zufihrbar sind. Der betreffende Addierer Add3,
der im Takte von ihn steuernden gesonderten Taktimpuisen
Additionsvorgénge ausfihren mag, ist ausgangsseitig mit
den Eingangen einzeiner Registerstufen zweier Schieberegi-
ster Reg1, Reg2 verbunden, und zwar Uber gesonderte
Leitungen Li1 bzw. Li2, die jeweils eine der Anzah! der
Registerstufen. der betreffenden Schieberegister Reg1 bzw.
Reg2 entsprechende Anzahl von Einzelleitungen aufweisen,
was durch entsprechende Schrégstriche bei den genannten
Leitungen angedeutet ist.. Das Schieberegister Reg1 ist mit
seinen Registerstufen dabei den Stellen niederer Wertigkeit
des von dem Echokompensator Com zu bildenden Kompen-
sationssignals zugehorig; die Anzahi der Registerstufen des
Schieberegisters Reg1 und damit der Stellen niederer Wer-
tigkeit des erwahnten Kompensationssignals kann beispiels-
weise 7 betragen. Das dem Schieberegister Reg1 hinsicht-
lich der Schieberichtung nachgeschaitete Schieberegistger
Reg2 ist mit seinen Registerstufen den Stellen hoherer
Wertigkeit des zu bildenden Kompensationssignals zu-
gehtrig; das Shieberegister Reg2 kann beispielsweise 10
Registerstufen aufweisen.

Die beiden Schieberegister Regl, Reg2 sind aus-
gangsseitig (ber gesonderte Leitungen Lo1, Lo2 mit
Eingangen des Addierers Add3 verbunden. Die erwéhnten
Leitungen Lo1, Lo2 weisen jeweils eine der Anzahi der
Registerstufen des zugehdrigen Schieberegisters Reg1 baw.
Reg2 entsprechende Anzahl von Einzelleitungen auf, was
durch einen entsprechenden Schragstrich bei der jeweiligen
Leitung markiert ist.
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Das zuvor betrachtete Schieberegister Reg2 ist aus-
gangsseitig an einem weiteren Eingang des oben bereits
erwadhnten Addierers Add1 angeschlossen. In die betref-
fende Verbindung ist ein Digital-Analog-Wandler DAC ein-
gefigt, der lediglich die den hdherwertigen Registerstelien
der gesamten Schieberegisteranordnung entsprechenden
Signale - also im vorliegenden Fall die Ausgangssignale des
Schieberegisters Reg2 - aufnimmt und in ein dem Addierer
Add1 zuzufihrendes Kompensationssignal umsetzt.

Nachdem zuvor der Aufbau der in der Zeichnungdar-
gesteliten Schaltungsanordnung eriautert worden ist, sei
nunmehr kurz auf die Arbeitsweise dieser Schaltungsanord-
nung singegangen.

Zur Bildung des dem Addierer Add1 zuzufGhrenden
Kompensationssignals muB der Echokompensator Com
zunachst von der Einstellanordnung entsprechende Einstell-
signale zugeflihrt erhalten. Das eine Einstelisignal liefert der
Multiplizierer Mul1 von seinem Ausgang. Dieses Einstellsi-
gnal fihrt zu einem Nuliabgleich der auf der Empfangsiei-
tung EL auftretenden Echosignale, indem vom Ausgang des
Multiplizierers Mul1 Ober den Muttiplizierer Mul2 ein ents-
prechendes Einstelisignal in die Schieberegisteranordnung
Reg1, Reg2 des Echokompensators Com abgegeben wird.
Dabei kann zunachst davon ausgegangen werden, da3 dem
anderen Eingang des gerade erwéhnten Muitiplizieres Mu2
ein Signal zugefthrt wird, weiches keine Veranderung des
vom Ausgang des Multiplizierers Mul1 abgegebenen Ein-
stellsignals bewirkt. Der Multipiizierer Mul2 nimmt somit
annahmegemaB eine Multiplikation mit dem Fakior 1
beziglich des vom Ausgang des Multiplizieres Mul1 abge-
gebenen Einstellsignals vor. Dieses Einstellsignal wird hier
als einzelnes Bit der Eingangsseite des Addierers Add3
zugefGhrt und gelangt damit in die niederwertigste Register-
stufe des Schieberegisters Regt hinein. Durch den Uber
den Addierer Add3 erfolgenden Additionsumlauf wird an-
schlieBend der Inhait des Schieberegisters Regi weiter
erhSht, und zwar solange, wie vom Augang des Multiplizie-
rers Mul1 noch ein Einstelisignal zur Vefligung steht. Dieser
Vorgang wiederholt sich solange, bis dem Schieberegister
Reg2 vom Ausgang des Schieberegisters Reg1 her enspre-
chende Signale zugefuhrt werden. Dies ist dann der Fall,
wenn in dem Schieberegiste Reg? gewissermafBen ein
Uberiauf stattfindet, der dann von dem Schieberegister
Reg2 aufgenommen wird. Die in dem Schieberegister Reg2
befindlichen Signale werden zur Ansteuerung des Addierers
Add1, also als Kompensationssignale ausgenutzt, mit deren
Hilfe die auf der Empfangsleitung EL auftretenden Signale
von Echosignalanteilen beifreit werden. Die betreffenden
Echosignalanteile haben ihre Ursache darin, daB ber die
Sendeleitung SL {ibertragene Signale nicht nur Gber die
Zweidrantieitung ZD Gbertragen werden, sondern auch Gber
die Gabelschaitung Hc zu dem in der Empfangsieitung EL
liegenden Addierer Add1 hin gelangen.

im vorliegenden Fall werden nicht nur die von dem
Ausgang des Multiplizierers Mul1 abgegebenen Einstellsi-
gnale zur Einstellung des Echokompensators Com herange-
zogen, sondern es wird dariber hinaus ein zusatzliches
Einstellsignal bertcksichtigt, welches dem mit dem Ausgang
des Addierers’ Add2 verbundenen Eingang des Multiplizie-
rers Mul2 zugefihrt wird. Dieses zusétziiche Einstellsignal
umialt zum einen ein die Verstarkung des Verstarkers Am
angebendes Verstarkungseinstellsignal, und zum anderen
beriicksichtigt das betreffende zusétzliche Einstellsignal ein
die GroBe der Anderung dieses Verstarkungseinstelisignals
angebendes Anderungssignal. Je groBer das Ver-
starkungseinstellsignal und/oder das Anderungssignal ist,
umso groBer ist das vom Ausgang des Addierers Add2
abgegebene zusatzliche Einstelisignal, welches eine ents-
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prechend starke Auswirkung auf die Einstellung des Echo-
kompensators Com hat. Dies bedeutet, daB vor einer
Datenlibertragung die erforderlichen EinstellgroBen fur die
Einstellung des Verstarkers Am zur schnelien Abgleichein-
stellung des Echokompensators Com mitausgenutzt werden.
In diesem Falle werden namlich relativ schnell dem Schie-
beregister Reg2 Signale zugefiihrt, die als Kompensationssi-
gnale dann dem Addierer Addl zugeflhrt werden.Wenn
indessen die Verstarkung des Verstarkers Am einen niedri-
gen (normalen) Wert erreicht hat und/oder die GroBe der
Anderung der betreffenden Verstarkungseinsteliung gering
geworden ist, lauft die Abgleicheinstellung des Echokom-
pensators Com wieder mit geringerer Geschwindigkeit ab.
In diesem Falle werden namlich die von der die beiden
Multiplizierer Mul1,Mul2 umfassenden Einstellanordnung ab-
gegebenen Einstellsignale erst nach einer Mehrzahl von
Registerumiaufen in dem Schieberegister Reg2 zur
Verfigung stehen und damit dann erst als Kompensationssi-
gnale verfiigbar sein.

im Zusammenhang mit der vorstehenden Erlauterung
der Arbeitsweise der in der Zeichnung dargesteliten Schal-
tungsanordnung ist davon ausgegangen worden, daf die
vom Ausgang des Multiplizierers Mul1 abgegebenen Ein-
stelisignale jeweiis als einzeine Bits abgegeben werden. Der
Muitiplizierer Mul2 kann dabei so ausgebildet sein, daf8 er
die Anzah! dieser vom Ausgang des Multiplizierers Mult
abgegebenen Bits entsprechend dem zusatzlichen Einstellsi-
gnal mehrfach abgibt, welches vom Ausgang des Addierers
Add2 abgegeben wird. Es ist aber auch mdglich, daB die
beiden Multiplizierer Mull, Mul2 Analogsignale verarbei-
tende und abgebende Multiplizierer sind. In diesem Falle
ware zwischen dem Ausgang des Multiplizierers Mul2 und
dem Eingang des Addierers Add3 ein Analog-
Digital-Wandler vorzusehen. Dabei ware gegebenenfalls
2wischen dem Ausgang des Addierers Add2 und dem einen
Eingang des Multiplizierers Mul2 ein Digital-Analog-Wandler
vorzusehen, und zwar fir den Fall, da8 den Eingéngen des
Addierers Add2 vom Ausgang der Steuerschaltung Ctl digi-
tale Signale zugefithrt werden.

Anspriiche

1. Schaitungsanordnung zum Abgieichen eines Echo-
kompensators (Com), der ausgangsseitig mit einer Emp-
fangsleitung (EL) eines diese und eine Sendeleitung (SL)
umnfassenden Vierdrahtleitungsabschnitts verbunden ist,
welcher (ber eine Gabelschaltung (Hc) mit einem Zwei-
drahtieitungsabschniit (ZD) verbunden ist, mit einer Einstel-
lanordnung (MUI1, Mul2), weiche eingangsseitig mit der
Sendeleitung (SL) und mit der Empfangsieitung (EL) ver-
bunden ist und welche aus den ihr eingangsseitig zu-
gefthrien Signalen jeweils ein Einstellsignal zur Einstellung
des Echokompensators (Com) bildet, und mit sinem in der
Empfangsleitung (EL) liegenden, in seiner Verstarkung ein-
stellbaren Verstarker (Am) dadurch gekennzeichnet,da
das genannte Einstellsignal mit einem zusétzlichen Einstell-
signal verknipft ist, welches aus einem die Verstarkung des
Verstarkers (Am) angebenden Verstar-ungseinstallsignal
und aus einem die GroBe des betrefifenden Ver-
starkungseinstellsignals angebenden Anderungssignal gebil-
det ist, und daB der Echokompensator (Com) eine Schiebe-
registeranordnung (Reg1, Reg2) umifaBt, deren Registerin-
halt von der Einstellanordnung (Mult, Mul2) her &nderbar
und lediglich entsprechend dem Registerbereich (Reg2) ein-
er Mehrzahl von hoherwertigen Registerstellen der Emp-
fangsleitung (EL) als Kompensationssignal zugefiihrt ist.
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2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,daB die Schieberegisteranordnung (Reg1,
Reg2) ausgangsseitig mit der Eingangsseite eines Addierers
(Add3) verbunden ist, der ausgangsseitig mit der Eingangs-
seite Schieberegisteranordnung (Reg1, Reg2) verbunden
ist, und daB8 der Addierer (Add3) eingngsseitig ferner mit
der Einstellanordnung (Mul1, Mul2) verbunden ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet,da3 zwischen der Ausgangsseite der Ein-
stellanordnung (Mui1, Mul2) und der Eingangsseite des
Addierers (Add3) eine Verknlpfungseinrichtung (Mul2) vor-
handen ist, die das von der Einstellanordnung abgegebene
eine Einstelisignal mit den die Verstarkung des Verstarkers
{Am) und die GroBe der Anderung der betreffenden Ver-
starkung angebenden Signalen verknipft.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet,da die Verknipfungseinrichtung (Mul2)
durch einen Multiplizierer (Mui2) gebildet ist.
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